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Der zunehmende Straßengüterverkehr
und das Problem der Leerfahrten
Abstrakt
Der Straßengüterverkehr in Deutschland
hat ein enormes Ausmaß angenommen:
Mehr als 80 Prozent der gesamten volks-
wirtschaftsweiten Gütertonnage in
Deutschland oder – in absoluten Zahlen
– etwa drei Milliarden Tonnen Waren
werden jährlich per Lkw transportiert.
Entwicklungen wie die Tendenz vieler
Unternehmen zu Outsourcing oder Off-
shoring, die europäische Integration und
damit verbunden der zunehmende Tran-
sitverkehr in Deutschland sowie die Nut-
zung moderner logistischer Konzepte
(Cross-Docking- und Hub-and-Spoke-
Systeme) weisen darauf hin, dass die
Verkehrsleistung im Straßengüterverkehr
noch deutlich zunehmen wird.
Gerade angesichts dieser Mengensituati-
on wird der Straßengüterverkehr wegen
seines Schadstoffausstoßes, der Lärmbe-
lästigung und der Belastung des Ver-
kehrswegenetzes immer wieder scharf
kritisiert. Gleichzeitig wird von Politik
und Öffentlichkeit eine umfassende Ver-
lagerung von Gütertransporten von der
Straße auf den umweltfreundlicheren
Verkehrsträger Schiene gefordert.
Ein Mengenvergleich der Gütertrans-
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porte auf Straße und Schiene zeigt je-
doch, wie unrealistisch es wäre, merk-
liche Verkehrsentzerrungen auf der
Straße durch eine starkeVerlagerung auf
die Schiene zu erreichen: Während ca.
82 Prozent der Gesamttonnage in
Deutschland auf der Straße transportiert
wird, entfallen nur ca. 8 Prozent auf die
Schiene. Würden demnach auch nur 5
Prozent des derzeitigen Straßengüterauf-
kommens auf die Schiene verlagert, so
würde sich deren Güteraufkommen um
50 Prozent erhöhen!
Damit soll keineswegs die Straßen-
Schienen-Verlagerung an sich in Zweifel
gezogen werden. Um aber zu einer Aus-
gestaltung der Gütertransporte zu kom-
men, die langfristig sowohl ökonomisch
als auch ökologisch sinnvoll ist, gilt es
auch nach Ansatzpunkten innerhalb des
Verkehrsträgers Straße zu suchen, da
wegen der deutlichen Dominanz des
Straßengüterverkehrs in Deutschland
die Einbeziehung andererVerkehrsträger
zwangsläuﬁg nur begrenzte Wirkung
hat.
Ein Ansatzpunkt von erheblichem Po-
tenzial besteht immer noch in einer efﬁ-
zienteren Durchführung des Straßengü-
terverkehrs durch eine verbesserte
Auslastung der Lkw und durch Reduzie-
rung der mit leeren Lkw durchgeführten,
aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht
wertschöpfenden Fahrten. Würde man
den gesamten Lkw-Verkehr auf deut-
schen Straßen für einen Moment festhal-
ten und zu diesem Zeitpunkt die Ausla-
stungsgrade der Fahrzeuge – nach
Volumen durch „Röntgen“ oder nach
Gewicht durch „Verwiegen“ – betrach-
ten, so würde man, davon gehen Schät-
zungen aus, weit mehr als 30 Prozent
leere, nicht genutzte Kapazitäten vorﬁn-
den. Daraus folgern nicht-fachkundige
Bürger und Politiker, dass etwa jeder
dritte Lkw eingespart werden könnte –
ein Umstand, der Verkehrspolitiker und
Umweltschützer auf den Plan ruft und
sie die Restrukturierung der wirtschafts-
weiten Logistiksysteme fordern lässt.
Leerfahrten – in Transportsystemen ein
unvermeidbares Phänomen
Nun handelt es sich aber bei Leerfahrten
um ein Phänomen, das jedem Transport-
system inhärent ist und das sich nie voll-
ständig wird vermeiden lassen. Die
nachfolgende Betrachtung einer ty-
pischen Transportsituation soll dies illus-
trieren.
Ein im Raum Offenburg ansässiger Trans-
portunternehmer hat die Beförderung
einer Ladung nach Frankfurt/Main über-
nommen. Nach Zustellung der Güter
benötigt er nun eine Rückfracht von
Frankfurt nach Offenburg. Ideal wäre es
in dieser Situation, wenn der Empfänger
in Frankfurt direkt die Rückbefrachtung
des Lkw übernehmen würde.
Dies wird jedoch in unseren heutigen
Logistiksystemen nur sehr selten der Fall
sein: Die Empfänger vonWaren sind oft-
mals Lager- und Umschlagpunkte des
Handels oder Industrieunternehmen,
deren Ausgangslogistik hinsichtlich Zeit-
und Mengenstrukturen völlig anders ge-
artet ist als die Eingangslogistik. In der
Regel wird also die Rückfracht für einen
Lkw bei einem anderen Unternehmen
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Abb. 5.1-1: Last- und Leerkilometer im
Straßengüterverkehr (Beispiel)
Abb. 5.1-2: Entfernungsberechnung auf Basis
von Euklidischen Distanzen
als dem Empfänger der Hinfracht aufge-
nommen, sodass eine bestimmte Zahl
an (leeren) Fahrtkilometern aufgewendet
werden muss, um von der Entladestelle
der Hinfracht zur Beladestelle der Rück-
fracht zu fahren.
In obigem Beispiel wird davon ausge-
gangen, dass der Lkw, der die eine La-
dung in Frankfurt zugestellt hat, eine
Rückladung nach Offenburg in Darm-
stadt aufnimmt. In diesem Beispiel ste-
hen also, wie Abbildung 5.1-1 verdeut-
licht, einem Streckenanteil von 391
Kilometern, die der Lkw voll ausgelastet
zurücklegt, 34 Leerkilometer gegenüber.
Diese noch vergleichsweise günstige
Konstellation kann sich durch mehrere
Umstände verschlechtern und so zu
einem höherenAnteil an Leerkilometern
führen:
• Für den in obigem Beispiel dargestell-
ten Lkw ﬁndet sich keine Rückladung
nach Offenburg, sondern nur bis
Karlsruhe und/oder
• die für die Rückbefrachtung vorgese-
hene Ladung lastet den Lkw nicht
vollständig, sondern nur teilweise
aus.
Mit den auf diese Weise anfallenden
Leerkilometern und Auslastungsdeﬁzi-
ten sind nicht nur zusätzliche Belas-
tungen für Verkehrslage und Umwelt
verbunden, sondern auch wirtschaft-
liche Konsequenzen für den Transport-
unternehmer: Da er von seinen Auftrag-
gebern üblicherweise nur für diejenigen
Strecken entlohnt wird, auf denen er La-
dung transportiert (Lastkilometer), verur-
sachen ihm die Leerkilometer Kosten,
denen keine Umsätze entgegenstehen.
Von daher wird es das ökonomische
(und ökologische) Interesse jedes Trans-
portanbieters sein, die Leerfahrten, die
ihm entstehen, möglichst zu vermeiden
oder zu reduzieren. Warum dies oft
nicht gelingt und es daher wirtschafts-
weit zu einem Leerfahrtenanteil von
mehr als 30 Prozent kommt, wird im fol-
genden Kapitel beleuchtet, in dem der
Zusammenhang zwischen Mengenauf-
kommen und Leerfahrtenanteil inner-
halb eines Transportsystems analysiert
wird.
Mengen- und Netzwerkeffekte
in Transportsystemen
Ein typischer Netzwerkeffekt, der auch
beispielsweise von Marktplätzen und
Auktionsanbietern im Internet bekannt
ist, besteht darin, dass ein Netzwerk um-
so efﬁzienter (und daher für die Nutzer
umso wertvoller) ist, je mehr Anbieter
und Nachfrager daran teilnehmen; die
Firma Ebay wäre ein typisches Beispiel.
Dieser Effekt lässt sich auch in einem
Transportnetzwerk beobachten: Je mehr
Lkw und Kunden ein Transportunterneh-
mer hat, desto größer sind seine Chan-
cen, für einen Lkw, der an einem be-
stimmten Punkt eine Zustellung
durchgeführt hat, eine möglichst gut
passende Rückfracht zu ﬁnden. Die
nachfolgende Simulation soll dies zei-
gen: In einer ﬁktiven Geograﬁe werden
per Zufallszahlengenerator die Koordi-
naten für eine bestimmte Zahl von Entla-
destellen und Ladestellen erzeugt. Die
Entladestellen bilden hier logistische
Quellen, an denen Lkw stehen und auf
die Bedienung von Anschlussladestellen
(logistischen Senken) warten. In dieser
Weise werden in einer ersten Transport-
situation drei solcher Quellen-Senken-
Konstellationen, im zweiten Fall 30 die-
ser Konstellationen generiert.
Mit Hilfe eines algorithmenbasierten
Optimierungsverfahrens wird nun die
bestmögliche Zuordnung berechnet,
nach der jedem Lkw eine Anschlussla-
dung zugeordnet wird. Dies geschieht
auf Basis des klassischen Transportpro-
blems, eines Sonderfalls der Linearen
Optimierung.
Das Transportproblem geht von m Liefe-
ranten aus, die n Empfänger zu beliefern
haben. Jeder Lieferant verfügt über eine
bestimmte Liefermenge; jeder Empfän-
ger hat eine bestimmte Bedarfsmenge.
Für jede Lieferanten-Empfänger-Bezie-
hung existiert ein Kostensatz, um die
Transporte vom Ort eines Lieferanten
zum Ort eines Empfängers abzubilden.
Mit dem Transportmodell können die
transportkostenminimalen Lieferbezie-
hungen ermittelt werden.
Übertragen auf den vorliegenden Fall
des Leerfahrtenproblems wären die Ent-
ladestellen gleich den Lieferanten (dort
stehen die leeren Lkw, also die „Liefe-
ranten“ von Frachtraum), die Anschluss-
ladestellen gleich den Empfängern (dies
sind die Bedarfsträger, also die „Empfän-
ger“ in Bezug auf den Frachtraum). Von
einer Entladestelle zu einer Anschlussla-
destelle ist jeweils eine bestimmte Di-
stanz zurückzulegen.
Diese Distanzen werden auf Basis der
Luftlinienentfernung bzw. der Eukli-
dischen Entfernungen berechnet. Bei
dieser Art von Berechnung wird der Satz
des Pythagoras (a
2
+ b
2
= c
2
) angewandt
und die gesuchte Entfernung zwischen
zwei Punkten A und B anhand der Koor-
dinaten und der Formel
berechnet.
Wie der Satz des Pythagoras für die Er-
mittlung von Luftlinienentfernungen ge-
nutzt werden kann, zeigt Abbildung 5.1-
2.Gesuchtwird die Entfernung zwischen
den Punkten A (Koordinaten (1, 1)) und
B (Koordinaten (5, 4)). Diese Strecke ent-
spricht der Hypotenuse des rechtwink-
ligen Dreiecks ABC bzw. der Strecke c
in der Abbildung. Die Entfernung wird
in diesem Fall mit der Formel berechnet.
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Abb. 5.1-3: Transportmodell für das Leer-
fahrtenproblem
Auf Basis dieser Überlegungen lässt sich
nun das Transportmodell zum Leer-
fahrtenproblem aufstellen. Die Liefe-
ranten i im Transportmodell sind die lee-
ren Lkw (i = 1, …, m); die Empfänger j
sind die Anschlussladestellen, die von
den Lkw anzufahren sind (j = 1, …, n).
Die Angebotsmenge eines Lieferanten
(a
i
) beträgt 1; ebenso die Bedarfsmenge
eines Empfängers (b
j
).
Die Entscheidungsvariablen x
ij
stellen
die Menge dar, die der Lieferant i an den
Empfänger j liefert. Diese Menge kann
den Wert 1 (Lieferbeziehung kommt zu-
stande) oder den Wert 0 (Lieferbezie-
hung kommt nicht zustande) anneh-
men.
Jede potenzielle Lieferanten-Empfänger-
Beziehung wird mit einem Kostensatz
(c
ij
) bewertet. Im vorliegenden Modell
entspricht dieser Kostensatz der oben
berechneten Luftlinienentfernung zwi-
schen Lieferant und Empfänger.
Zielfunktion und Nebenbedingungen
des Transportmodells sind in Abbildung
5.1-3 dargestellt.
Das so aufgestellte mathematische Pro-
blem kann nun mit Hilfe einer Software
zur Linearen Optimierung gelöst werden
(entsprechende Softwareprodukte gibt
es beispielsweise von Anbietern wie
IBM, ILOG oder Lindo Systems).
Die Ergebnisse der Zuordnungen für die
beiden Transportsituationen mit drei
und mit 30 Quellen-Senken-Konstellati-
onen sind in Abbildung 5.1-4 (auf der
folgenden Seite) dargestellt.
Es zeigt sich bereits in der graﬁschen
Darstellung, dass im ersten Fall – drei
Entladestellen und drei Anschlusslade-
stellen, oberer Teil von Abbildung 5.1-4
– alle Fahrzeuge relativ weite Entfer-
nungen zurücklegen müssen, um von
einer Entladestelle zu einer passenden
Anschlussladestelle zu gelangen. Im Fall
der 30 Lkw und 30 Anschlussladungen
(unterer Teil von Abbildung 5.1-4) ﬁn-
den sich zwar auch einige ungünstige
Zuordnungen, wo einzelne Lkw lange
Strecken zurücklegen müssen. Anders
als im Fall der drei Ladestellen kommen
hier aber auch viele günstige Zuord-
nungen zustande, bei denen nur wenige
Leerkilometer anfallen. Das rechne-
rische Ergebnis bestätigt dies: Die durch-
schnittliche Zahl der Leerkilometer ist
bei den 30 Zuweisungen weniger als
halb so groß wie im anderen Fall (15
versus 36 Kilometer). Das Problem des
hohen Leerfahrtenanteils wird damit
deutlich reduziert.
Würden anstatt 30 Ladungen wie im
zweiten Fall der Simulation nun 300
oder gar 3.000 Ladungen einer jeweils
ebenso großen Zahl an Lkw zuzuordnen
sein, so würden sich die durchschnitt-
lichen Distanzen zur nächsten Ladestel-
le noch mehr verringern und sich das
Verhältnis zwischen Last- und Leerkilo-
metern noch weiter verbessern.
Aus diesem Ergebnis resultiert aber zu-
gleich das Problem der meisten deut-
schen Transportunternehmen im Stra-
ßengüterverkehr: In diesem Markt
dominieren kleine und kleinste Unter-
nehmen; 85 Prozent aller Unternehmen
verfügen über lediglich 10 Lkw oder we-
niger. Großunternehmen wie etwa die
Firma Willi Betz mit einem Fuhrpark
von ca. 2.500 Lkw bilden da die Aus-
nahme.
Für Unternehmen mit einer geringen Be-
triebsgröße, wie dies auf die Mehrzahl
der deutschen Transportunternehmen
zutrifft, sind die beschriebenen Mengen-
effekte aus eigener Kraft jedoch nicht
erreichbar. Im folgenden Kapitel wird
darauf eingegangen, welche Optionen
sich für die Anbieter verschiedener Grö-
ße bieten, um ihre Leerfahrtenanteile zu
reduzieren und somit im Markt erfolg-
reicher zu agieren.
Reduzierung von Leerfahrten durch
Mengeneffekte – für kleine Transport-
anbieter realistisch?
Wie die Berechnungen im vorherigen
Abschnitt gezeigt haben, ist im Trans-
portmarkt derjenige Anbieter im Vorteil,
der über größere Lkw- und Kunden-
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zahlen verfügt, da er deutlich bessere
Chancen als ein kleiner Anbieter hat,
eine hohe „Passigkeit“ von Angebot
und Nachfrage nach Frachtraum zu
erreichen.
Große Transportanbieter in den USA ha-
ben dies bereits in den 1980er Jahren
erkannt und mit dem Aufbau gigan-
tischer Lkw-Flotten von zwischen
10.000 und 20.000 Fahrzeugen reagiert.
Dort werden Lkw-Ladungstransporte in
einer hochefﬁzienten, weil massen-
haften und standardisierten Weise
durchgeführt. Auch die Top-Player in
Europa nutzen die dargestellten Men-
gen- und Netzwerkeffekte und treiben
die „Industrialisierung“ ihrer Transport-
durchführung voran.
Für die kleinen und mittelständischen
Unternehmen jedoch, die in Deutsch-
land bei weitem den größten Teil aller
Transportanbieter ausmachen, bleibt als
Alternative die Kooperation, um in
einem Zusammenschluss von 30, 40
oder mehr Kooperationspartnern eine
Flottenstärke und eine Kundenzahl zu
erreichen, die denjenigen der Großen
im Markt ebenbürtig ist.
Ein erstes Beispiel für eine solche
Kooperation liefert die 2006 gegründete
Firma ELVIS (Europäischer Ladungs-Ver-
bund Internationaler Spediteure AG).
Mit derzeit 55 beteiligten Partnern unter-
hält dieser Verbund eine Flotte von
4.350 Lkw.
Kooperationen dieser Art würden für
kleinere Unternehmen eine Möglichkeit
sein, ein Gebiet wie Deutschland efﬁzi-
ent und ﬂächendeckend zu bedienen
und somit konkurrenzfähig gegenüber
den großen Anbietern zu werden. Fra-
gen, die in einem solchen Kooperations-
verbund freilich beantwortet werden
müssen, stellen sich in punctoVertrauen
und Kundenschutz sowie der gegensei-
tigen Leistungsverrechnung.
In anderen Subsegmenten des Logistik-
markts, nämlich dem Markt der Stück-
gut- und dem der Pakettransporte, agie-
ren ähnliche Kooperationen, wie zum
Beispiel die Firmen IDS oder Cargo Line,
bereits seit langem erfolgreich im Markt
und zeigen, dass Antworten auf diese
Fragen grundsätzlich möglich sind.
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Abb. 5.1-4: Ergebnisse der Simulation zweier Transportsituationen: Leerkilometer bei 3 Zuordnungen und 30 Zuordnungen
